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Titolo: Reattore chimico pseudo-isotermo per reazioni 

chimiche eterogezxee. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicaeione 

5 La present:e Invensloner ziel buo aapetto pin gezierale, si 
riferisae ad un reattore chimico pseudo-isotermo per 
reazioni chlmxcbe eterogenee oomprendezite im mantel lo 
Bostanzlalmente cilindrico chiuso &lle contrapposte 
estremita da riepettivi fondly superiore a inferiore, ixna 
10 zona dl reazione deflnita in detto tnantello per 
I'accogllmento dl un letto catalitlco ed almeno un'tmitH di 
scatnbio terroico supportata in detta zona di reazione e 
comprendente una plurality di scanibiatori di calore. 

Tecnica nota 

15 E' noto Che per un ottimale completamento dl reazioni 
chimiche esotermlche o endotermiche d necessarlo aottrarre 
o riapettivamenta fomire calore all ' anCblente di reazloner 
in modo da controllame la temperatura in \in ristretto 
Intomo di ^xn valore teorlco prefiasato. 

20 Ed 3 anche noto che, a tale scopOr sono largamente 
impiegati scambiatori di calore delle piil diverse 
tipologie, immersi nell' amblente di reazione (generalmente 
iin letto catalitlco) e percoral internamente da un 
appropriate fluido operative dl acambio termico. 

25 In particolare, rieultati soddief acenti sono stati ottenuti 
grazie all'impiego di scanibiatori di calore cosiddetti a 
piastre, cioS costituiti da xuia coppia di piastre 
metalliche, generalmente r ettangolari r parallel©^ tra loro 
dlstanziate a perimetralmente unite a definlre una camera 

30 interna destinata ad essere percorsa da fluido operative 
dl acambio termico. 
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quanto vantaggioai sotto diverBl punti di vista, tali 
seatnbiatori a piastre aoffrono di un riconosciuto 
incoavenienta; eeei, infatti, non resistono ad alte 
differenze di pressione fra I'intenxo e I'eaterao degli 
saanibiatori steesi e tendono, quando aono eottopoeti a tali 
condizioni, a deforraarsi e a piegarsi. Come aoaseguenea si 
verifica frequentemente una variaaione anche consistente 
della sezione di passaggio per il fluid© operative coa 
relativa coasisteate variasione della quaatita di calore 
Bcanibiata rispetto alle 



di progetto ; cid 
ohe non e pia poasibile controllare 
accTaratezza la pseudo-isoterraicitt della reazioae, 
coasegueate riduzioae aella resa della reazioae stessa. 

Soirenario dell^ iaveaaioaa 

II problema tecaiao, che ata alia base della preseata 
inveazioae, S guello di mettere a dispoaiaioae ua reattore 
abimico paeudo-iaotermo comprendente vuia uaita di scairibio 
terroioo aveate oaratteriatiche atrutturali e friazioaali ia 
grado di superare gli iaaoaveaieati aitati coa riferimeato 
alia tecaica acta, vale a dire uaa uaitt di acainbio termico 
i cui Bcambiatori di oalore posaoao resistare aaahe ad alte 

di 



o ao, fra I'i 
I'ambieate di reazioae in cui detta \iaita 3 operativa. 

II suddetto problema tecaico a risolto da ua reattore 
chimico paeudo-iaotermo per reazioai chimiche eterogeaee 
del tipo pia aopra coaaiderato caratterizzato dal fatto 
almeao uno di detti acanibiatori di calore 3 ooatituito 
rm serpeatiao otteauto da ua uaico elemeato tubolare 

ua iagombro 



30 preaeata 





compreade uaa 



calore a aarpeatiao 
tratti rettiliaei tubolari. 
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parallel!, raciprocamsxite collegati testa-coda da una 
corrispondente pluralita di tratti di raccordo curvilinei. 

In particolare detti tratti rettilinei tubolari sono di 
eguale limghesza ed hamio assi longitudiuali complanari 

5 Ulteriori caratteristlche e i vantaggi del trovato 
rieulteranno maggiormente dalla deBcrizione dettagliata di 
un esempio di realizzazione di un reattora caiiwico secondo 
il trovato r fatta qui di eeguito con riferimeato ai disegni 
allegati, dati solo a titolo indicative e non limitative, 

10 Breve dsacrizione dalle figure 

La figura 1 moBtra proapetticamente in parziale sezioae, xan 
reattore seoondo 1 ' invensione • 

1*^ figura 2 mostra schematicamente una variante di 
realizzazione del reattore di figura 1. 

15 La figura 3 mostra schematicamente e scala ingrandita un 
particolare di figura 1* 

La figura 4 rappresenta schematicamente una vista in 
sezione del particolare di figura 3 lungo la linea IV- IV. 

La figura 5 rappresenta una variante di realizzazione del 
20 particolare di figura 3 . 

La figura 6 rappresenta schematicamente una vista in 
sezione di uma variante di realizzazione del reattore di 
figura 1. 

La figura 7 rappresenta schematicamente una vista in 
25 sezione della variante di realizzazione di figura 6* 

Descrizione dettac?liata delle figure 
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Con riferimento alia figura 1, con 1 S globalmante indicate 
\m reattore chimico pseudo-ieotermo secondo la presente 
invenzione . 

II reattore l oomprende un mantel lo 2, cilindrico, ehiuao 
5 alle contrappoBte estremita da rispettivi fondi, euperiore 
3 e inferiore 4, dotati riepettivamente di un bocchello 16^ 
per 1 • immiseione ad asampio di reagenti gaseosi, ed un 
bocchello 17, per lo scarico dei prodotti della reaaione. 
in detto mantello 2 d definita una zona di reazione 5, 
10 destinata all • accoglimento di un letto eatalitico (non 
rappresentato) e nella qas.le S supportato in inodo 
convsnzionale una unitt di saatnbio termico 6, oon^rendente 
una pluralita di scambiatori 7 di calore. 

In accord© con una prima earatfceristica della presente 
15 invanzione, oiascuno di detti soartbiatori di calore 7 S 
coBtituito (fig. 3, 4) da un serpantiiio ottenuto da un 
unieo elemento tiabolare di prefissato diametro a ehe 
presenta un ingombro compleBBivo sostanzialmente 
parallelepipedo, appiattito. Detto serpent ino ha tratti 
20 rettilinei 8, tutti paralleli e di uguale luixghezza, 
reciprocamente collegati teeta-coda da tratti di raocordo 
Gurvilinei 5, preferibilmente semicircolari . 

Vantaggiosamente detti tratti rettilinei 8, sono in 
reciprooa uguale relazione distanziata ed hanno assi 
25 longltudinali complanari. 

In accordo con tin'altra caratterietica della preeente 
invenzione, i detti scambiatori di calore a serpentine 7 
sono disposti nella zona di reazione S, in toodo che i 
rispettivi tratti rettilinei 8, risultane estesi 
30 radialmente nel raantello 2 a, pia precisaroente , nella 
citata zona di reazione 5. 

A causa della suddetta disposizione degli scambiatori di 
calore 7, I'unita di scarabio termico fi, da essi costituita, 
assume una conformazione sostanzialmente cilindrica. 
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coassiale e concentrica alia sona di reazione 5, nella 
quale esBa S posiaionata, in detta unit^ S gli scambiatori 
di calore 7 a serpent ino eaaendo disposfcx a ragglera, 

Vantaggiosamente (fig. 2), second© una variant© di 
5 realizzazione di detta unita di scambio termico €, gli 
scambiatori di calore 7 sono dispoati sempre a raggiera, ma 
in pia ordini coaasiali e concentrici (tre nell' esempio) , 
uno intemo all'altro. 

Gli scambiatori di calore 7, a serpent ino tubolare, aono 
destinati ad essere attraversati da un appropriate fluido 
di scambio termico. A tale ecopo, in corrispondenza del 
fondo Buperiore 3 del reattore 1, detti scambiatori 7 aono 
in comunicasiione di fluido con I'estemo di detto reattore 
1 tramite rispettivi raccordi 12 di alimentaeione, tutti 
facenti capo ad un condotto distributor e 11, anulare, a sua 
volta in coTOwnicazione con l^estemo del reattore 1 tramite 
\nx condotto di alimentazione 10, che attraversa il detto 
fondo superiore 3 , 

In corrispondenea del fondo inferiore 4 del reattore 1, gli 
scambiatori di calore 7 a serpentino sono in comunicazione 
di fluido con I'estemo del reattore 1 stesso, tramite 
rispettivi raccordi IS di scarico, tutti facenti capo ad un 
condotto collettore 14 anulare (fig. 1) o a rispettivi 
condotti anulari 14 (fig. 2), a sua/loro volta in 
comunicazione di fluido, tramite il condotto 14a, con un 
condotto di acarico 13 , esteso attraverso detto fondo 
inferiore 4 • 

Qrazie alia conf igurasione sopra descritta si ottiene 
vantaggiosamente iin reattore chimico pseudo-isotermo nel 
30 quale gli scambiatori di calore sono in grado di operare in 
presenza di grandi differenze di pressione fra I'interno e 
I'estemo dello scambiatore, mantenendo all 'intern© del 
reattore lo stesso ingombro degli scambiatori a piastre 
dell/ arte nota. 
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Un ulteriora vantaggio d dato dal fafcto che, a parita di 
ingonOaro rispetto agli scatnbiatoi-i dell 'arte ziota, gli 
soambiatori della present© invsnzione offrono una magglore 
superficie di scainbio termico, e quindi consentono un 
maggiorato ecambio di ealora fra f luldo oparativo e zona di 



10 



20 



25 



30 



presente invenaione, rappreaentata in figura 5, in ogni 
Bcaciibiatore di calore 7, 3 previsto un condotto 18 per 
alimentazione aggiuntiva di fluido operative in almeno 
prefissata posizione intermedia dello sviluppo 
rispettivo serpentine tubolare. Detto condotto 18 d 
associato alio scambiatore di calore 7, pref eribilmente 
corrispondenza di un t rat to curvo 9. 



15 Qrazle 



permettezido di 



a cjueeta forma dl realiszazione d 
con inaggior precision© la 
all'intemo degli scambiatori di calore 7, 
conseguenza un migliorato controllo del calore 
con la zona di reazione 5 e quindi della 
isotermicita della reazione, ottenendo una migliorata 



una Eorma ax reaiizsazlone altemativa gli 
scambiatori 7 a serpentine della presente invenzione 
possono essere disposti nella zona di reazione 5, con i 
rispettivi tratti rettilinei B sstesi parallelamente ad un 
diamatro del mantello 2 a non radialmente come pia sopra 
descrltto e rappresentato (figure 6 e 7) . 



In tali figure, i parti 
etrutturalmente e 
illustrati nella figure 
gli stessi numeri di 

i . 



del reattore chimico l 
equivalenti a qpielli 
verranno indicati con 
o e non saranno piCl oltre 
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« 

Secondo qussta fozma di realizzaeione (fig. 6), gli 
scarabiatori di calore 7 Bono diapoeti su iininaginari piani 
paralleli equidistanziati • 

Inoltre (fig. 7) , i tratti di raccordo curvilinei B sono 
5 tangenti a iinmaginarie auperfici cilindriche 22, 23, 24, 
25, 26, 27 aventi raggio uguale al raggio interne del 
mantello 2 e centri dispoati tutti su uno stesso diametro 
DI del mantello 2, 

Qrazie a questa foinnaa alternativa di realizzasione & 
10 possibile controllare ef f icacemente la pseudo-isotermicita 
di una reazione chimica con elevata dif ferenza di pressione 
fra 1' intern© e I'esterno degli Bcatnbiatori, utilizzando 
Boatribiatori di calore 7 a serpentino tutti di uguali 
dimensioni . 

15 II trovato cosi concepito S suscettibile di ulteriori 
varianti e modifiche tutte rientranti nell'arabito di 
protezione del trovato atesso. 

Secondo una foxroa di realizzasione alternativa non 
rappreaentata della presents invenzione, detti tratti 
20 rettilinei B, degli scarobiatori di calore a serpentino 7, 
sono orientati parallelamsnte alia diresione dell'asse 
longitudinale Z-Z del mantello 2. 

Questa configurazione d generalmente impiegata quando il 
reattore 1 3 progettato per essere attraversato radialmente 
25 dai reagenti; grazie a questa forma di realizzazione, 
infatti, S possibile garantire, per I'impiego suddetto, la 
pseudo-isotermicita della reazione lungo la direzione di 
attraversamento del reattore da parte dei reagenti. 

Secondo una variante di realizzazione dell' invenzi one, non 
30 rappresentata, il condotto distributore 11 e il condotto 
collettore 14 sono disposti su circonf erenze concentricbe; 
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In ques^o modo gli scaTnbiatori dl oalore 7, essendo in 
comvmicaziozie con dettl condotti 11 e 14 tramite i raocordi 
12 di alitnentasione e 15 di scarico, si eatendono 
liberamentB e aanea vincoli in direzione opposta rispetto a 
5 detti condotti 11 e 14. 

Cid consente vantaggiosamente di evitare di sottoporre a 
stress meccanico i condotti 11 e 14 quando detto 
Bcatnbiatore 7 subisca una dilatazione causata da elevate 



Fmpf .7oi + :l9/n?/9nn4 18:29 . Fmpf .nr.:918 P.m5 



12. FEB. 2004 18:28 



n. ZflRDI & CO. +41 091 910S509 



MR. 284 P. 16 



- 9 - 



RIVBNDZCAZZONI 



1. Reattore ohimico pBeudo-iaotenuo (l) per reazioni 
chlmlche eterogexiee comprendente un maatello (2) 
sostanzialmente cilindrico avente a^Be (Z-Z) , una sona di 
reasione (5) definita in detto mantello (2) ed almeno 
un'unita di scainbio teiroico (6), supportata in detta zona 
di reazione (5) e aomprendente una plurality di Bcatcibiatori 
di calore (7) , carat terizzato dal fatto che almeno uno di 
detti scainbiafcori di calore (7) 3 costituito da un 

un imlco elemento tuJbolare e 
un ingombro complessivo 



10 sarpentino ottenubo da 



15 



2. Reafctore chlmico secondo la rivendicazione 1^ 
caratteriszato dal fatto ohe detto scaicibiatore di calore 
(7) comprende una pluralita di tratti rettilinei (8), 
t\ibolari, parallel!, reciprocamente collegati testa-coda da 
una corrispondente pj^uralita di tratti di 
curvilinei (9) . 



3 . Reattore chimico secondo la 

detti 
lunghez 
longitudinal! complanari 



20 caratterizzato dal fatto che 
tubolari ( 8 ) sono 



2, 

tratti rettilinei 
ed haiuo as si 



4 . Reattore chimico 
caratterizzato dal fatto 
Bono 



secondo la rivendicazione 3, 

tratti curvilinei (9) 



5. Reattore chimico secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che detti tratti rettilinei (8) di 



detti 
in detta 



a serpentine (7) , sono 
di reazione (5) . 



30 6. Reattore chimico secondo la rivendicazione 3, 

rettilinei (8) di 



dal fatto che detti tratti 
scambiatori a serpentine (7), sono 
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zona dl reasione (5) sostanzlalmente parallel! all'asse (z- 
Z) del mantello 2 . 

7. Reattore chimico Bscondo la rivendicazlone l^ 
caratterizzato dal fatto che detta unitS. di scarabio termico 
5 comprendente una plural it a di detti Bcainbiatori di calore 
(7> a serpent izxo ha una conformazione sostanzialniente 
cilindrica, coassiale e ooncentrica a detta zona di 
reazione (5) , nella quale essa S Bupportata, in detta unita 
di scambio termiao (6) gli ecatrtbiatori di calore a 
IQ serpentino (7) essendo disposti a raggiera. 

B. Reattore chimico aacondo la rivendicazione 7, 
caratterizzato dal fatto che in detta unita di acambio 
termico (S) , gli Bcarobiatori di calore (7) a serpentine 
sono dieposti a raggiera in piCl ordini coassiali e 
15 concentrici . 

9. Reattore chimico secondo una gualunque delle 
precedent! rivendicasioni, caratterizzato dal fatto che, 
almeno uno di detti scainbiatori di calore (7) a serpentino 
oomprende vin condotto aggiuixtivo (18) di alimentazione di 

20 fluido operative di scambio termico, associate alio 
Bcarabiatore stesso in una prefissata poaizione intermedia 
del rispettivo serpentino. 

10. Reattore chimico secondo la rivendicazione 3, 
caratterizzato dal fatto che detti tratti rettilinei (8) di 

25 detti Bcarabiatori a serpentino (7) ^ si eetendono 
parallelamente ad un diametro del mantello 2. 

11. Reattore chimico eeoondo la rivendicazione 10, 
caratterizzato dal fatto che detti scambiatori a serpentino 
(7) sono disposti su iromaginari piani paralleli 

3 0 equidistanziat i . 

12* Reattore chimico secondo la rivendicazione 11, 
caratterizzato dal fatto che detti tratti di raccordo 
curvilinei (9) sono tangenti a immaginarie superfici 
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cilindriche (22, 23, 24, 25, 26, 27) aventi ragglo ugiaale 
al raggio interno del mantel lo (2) © centri dispoeti tutti 
0u uno steaso diaiuetro (Dl) del roantello (2) • 
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RIASSU2I3TO 

Reattore chimico pseudo-isotermo per reasloixi chimiche 
eterogenee comprezidente lui mantello Bostaneialmente 
cilindrico chiuso alle cojxtrapposte eetreraita da rispettivi 
5 fondi, superiors e inferiore, una zona di reazlone 
Gontenente almsno un letto catalitico ed almeno uno 
scambiatore dl calore tubolare, destinato ad easere 
attraversato, luiigo una prefissata dlresiona, da un fluido 
operativo di saaniblo termlco e immerso in detrto letto 
10 catalitiao. 
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Fig. 3 
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